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En av vår tids största samhällsutmaning är den pågående klimatkrisen. En lösning på krisen är att 
ställa om till ett mer biobaserat samhälle. Energibehovet ökar globalt och vår påverkan på klimatet 
måste minska. Ett sätt att minska klimatpåverkan är att använda biobränslen och andra förnybara 
energislag istället för fossila bränslen. Sverige har kommit en bra bit i sin energiomställning mot 
förnybara energi – inte minst tack vare god tillgång på biobränslen från våra skogar. 
Biobränslemarknaden har mer eller mindre tecknat in skogsindustrins restströmmar varför uttag nu 
också sker direkt i samband med avverkningen i skogen. Den största andelen här utgörs utav grenar 
och toppar, kallad GROT, som tidigare lämnades vid avverkning. GROT-uttag i 
föryngringsavverkningar medför måttlig ökning av biomassauttaget men en avsevärd ökning i 
näringsuttaget, vilket kan påverka tillväxten negativt i nästa skogsgeneration. Det har också visats i 
fältförsök, framförallt på svagare granmarker även om effekten har varierat mycket mellan de olika 
försöken. I denna studie undersöktes effekten av GROT-uttag på tillväxten i nästa skogsgeneration 
i ett fältförsök anlagt på lite svagare granmark med fokus på hur länge tillväxteffekten varar.  
Studiens hypotes är (i) GROT-uttaget i föryngringsavverkning påverkar tillväxten i nästa 
skogsgeneration negativt, (ii) Om barren lämnas kvar kommer behandlingseffekten bli mindre och 
kortvarigare. (iii) Tillväxteffekten av GROT-uttaget är tillfällig och inte permanent.  
Materialet till studien kommer från ett försök i Västerbotten. Försöket är ett randomiserat 
blockförsök med fyra upprepningar och har tre försöksled (1) kontrollen (K) där enbart stamveden 
skördats; (2) helträdsuttag (HTU) där hela biomassan ovan stubben skördats; (3) helträdsuttag där 
all biomassa ovan stubben utom barren skördats (HTUB). Den data som användes från försöket var 
korsklavad diameter från alla träd och höjd från provträd som slumpades ut för att få fram volymen 
för bestånden. Denna data togs fram för två tillfällen: 2007 och 2016, 30 år respektive 39 år efter att 
försöket anlades.  
I studien används variansanalyser för att undersöka sambandet mellan tillväxten och GROT-
uttaget. Först undersöktes sambandet mellan volym, behandlingarna och blocken. Den andra 
analysen var tillväxten mot behandlingen och blocken. Den tredje analysen var tillväxten mot 
behandlingen, blocken och med 2007 års volym som kovariat. 
Resultaten som framkom i studien var att i första analysen kunde det konstateras att det fanns en 
signifikant skillnad (α=0,05) mellan volymerna och behandlingen vilket styrkte studiens första 
hypotes (i) och den andra hypotesen (ii). Resultatet för den andra analysen var att det fanns en 
signifikant skillnad mellan tillväxten och behandlingarna och blocken och stödjer hypotes (ii). I den 
sista analysen blev resultat att det inte längre fanns någon signifikant skillnad mellan behandlingarna 
eller blocken vilket stöder hypotes (iii). I korthet ledder helträdsuttag till minskad tillväxt, effekten 
tycks inte vara permanent utan endast leda till en tillfällig nedsättning utav tillväxten. Då ingen av 
studiens resultat talar mot hypoteserna kan slutsatsen dras att det finns god möjlighet att skörda 
GROT i framtiden. Denna studie undersöker endast en granplantering i Norrlands inland, den 
undersöker också endast en begränsad tid av skogsgeneration. Studien har inte heller omfattat 
trädens kvalitetsutveckling. 
 




One of the greatest societal challenges of today is the ongoing climate crisis. A solution to this 
problem is the conversion of our society to a bio based one. As the need for energy is rising globally, 
our impact on the climate have to be reduced. One way towards achieving this is to change from 
fossil-based fuels to renewable ones. Sweden has come far in this aspect, in large thanks to the easy 
access to biofuel from the forest. The biofuel market is committed to the residual material from the 
forest industry, which is why today extraction of biofuel is done in connection with fellings within 
the forest. The greatest share of the extraction is made up out of branches and tops, so called slash, 
which previously had been left behind when the area where clear-felled. Slash harvest in final felling 
amounts to a moderate increase in biomass extraction but a considerable increase in nutrition 
extraction, which could affect the growth of the coming forest generation. The negative effect has 
been shown in field tests, especially on leaner spruce land, even though the effects have varied much 
in between the tests. 
This study focuses on studying the effect of slash harvest on the oncoming forest generation in 
a field test on leaner spruce land with focus on how long the effects last. The hypothesis of the study 
is (i) that slash harvest in final felling do affect the growth in the next forest generation negatively. 
(ii) if the needles are left behind the negative effect will be smaller and shorter. (iii) the effect of 
slash harvest is temporary and not permanent.  
The studies materials come from a field experiment in Västerbotten in northern Sweden. The 
experiment was established with a randomized block design with four replicates and three treatments 
(1) control (K) where only stem wood was harvested; (2) whole tree harvest ( HTU) where all 
biomass above the stump was harvested; (3) whole tree harvest where all the biomass above the 
stump where harvested except the needles (HTUB). The data used from the field test was cross 
calipered diameter from all the trees and height from sample trees that were selected at random, to 
calculate the total volume. This data was collected at two times, both 2007 and 2016, 30 and 39 
years after the establishment of the experiment. Data was analyzed with analysis of variance 
(ANOVA) to examine the relation between the growth and slash harvest. The first one was to 
examine the relation between volume and treatment as well as the block. The second analysis where 
growth versus treatment and block. The third analysis where growth versus treatment and block with 
the volume of 2007 as a covariate.  
The results of this study show that in the first analysis there was a significant difference (α=0,05) 
between the volume and the treatments and blocks, which confirms the studies first hypothesis (i) 
as well as the second hypothesis (ii). The results from the second analysis show that there was a 
significant difference between the growth and the treatment as wells as the blocks, which supports 
the studies second hypothesis (ii). In the final analysis the results show that there was no significant 
difference between the growth and the treatments or blocks which support the third hypothesis (iii). 
In short there was a negative effect on growth from whole tree harvest, this effect was shown to be 
temporary. This leads to the conclusion that slash harvest is a possibility in the future. This study 
only examined a spruce plantation in the north of Sweden, and only during a limited period in the 
stand’s life cycle. Neither does the study cover the quality of the trees. 
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SLU Sveriges lantbruksuniversitet 
GROT Grenar och toppar  
K Kontrollen där bedrivs traditionellt stamskörds 
brukande 
HTU Helträdsutnyttjande, skörd av stam och GROT med 
barr 
HTUB Helträdsutnyttjande utan barr, skörd av stam och 
GROT men barren lämnas kvar. 















En av vår tids största utmaning är den pågående klimatkrisen (Pachauri et al. 2015). 
En stor del av den krisen orsakas av ökade koldioxidutsläpp, där användningen av 
fossila bränslen utgör den största källan. Koldioxid är den viktigaste av flera 
växthusgaser, koldioxiden orsakar en ökning av medeltemperaturen på jorden. 
Oron för effekterna av stigande medeltemperatur på miljö och samhälle har fått 
världens ledare att inom ramen för FN:s Klimatkonvention underteckna avtal med 
målet att motverka klimatförändringen. Det sker i klimatavtalet som 
undertecknades i Paris 2015 i samband med COP 21 förbinder sig undertecknarna 
att begränsa ökningen av jordens medeltemperatur till 1,5°C med en absolut 
maximal ökning på 2°C jämfört med förindustrielltid (United Nations 2015). 1,5 
graders målet är ett mycket ambitiöst mål som kräver åtgärder som drastiskt 
minskar utsläppen av koldioxid till atmosfären för att mot slutet av detta 
århundrande nå nollutsläpp eller ändå troligare negativa utsläpp (Masson-Delmotte 
et al. 2019). I arbetet att förhindra temperaturökningen försöker världen minska 
utsläppen av koldioxid – inte minst genom att fasa ut användningen av fossila 
bränslen till förmån för förnybara energislag såsom solkraft, vindkraft, vattenkraft 
och biobränslen. – Det har emellertid visat sig svårt då energibehovet i världen 
samtidigt ökar – inte minst i befolkningsrika utvecklingsländer.(International 
Energy Agency 2019). 
 
1.2. Energibehovet i Sverige 
Sverige har haft ett mer eller mindre konstant energibehov sedan mitten av sjuttio-
talet (Kander & Lindmark 2004). Det konstanta energibehovet är en effekt av att 
energianvändningen har blivit effektivare. Fler maskiner används men de som 
används är energieffektivare (Bladh 2012). Det har också skett en stor förändring i 
svensk energiproduktion. Biobränsle och torv har ökat med över 200 procent sedan 
1970-talet (Holmström 2019). År 2018 stod biobränslen för ca 25 procent av tillförd 
energi i Sverige där den totala energitillförseln var 552 TWh (Paulsson 2018). 
Initialt drevs energiomställningen i Sverige av försörjningstrygghetsargumentet 
som ett resultat av de två olika oljekriserna på 1970-talet. I och med oron för 
effekter av klimatförändringen har argumenten för förnybara energislag förskjutits 
mot klimatmålen och intresset för biobränslen har ökat än mer. Inom ramen för 




Kyotoprotokollet åtog Sverige sig att nå 49% förnybar energi till år 2020, ett mål 
som nåddes redan år 2013. Idag finns inget specifikt mål för andelen förnybar 
energi i Sveriges nationella mål till 2030. Dock finns målet att till 2040 uppnå 100 
procent förnybar energiproduktion (Miljödepartementet 2019). Enligt 
energimyndighetens prognos (Energimyndigheten 2019) kommer 65 procent av 
energianvändningen att komma från förnybara källor till 2030.  
1.3. Förnybar energi direkt från skogen 
En av de möjliga källorna till ytterligare förnybar energi är att utvinna biobränsle 
från skogen i direkt samband med avverkning. I dagsläget utförs det främst i form 
av GROT-uttag vid föryngringsavverkning. GROT utgörs av grenar och toppar som 
tas ut ur skogen vid avverkning och används som bränsle i framförallt 
kraftvärmeverk (Egnell 2013). GROT-uttag sker på ungefär 40 procent av 
föryngringsavverkningarna i Sverige. Det finns en stor efterfrågan i 
Mälardalsregionen och i södra Sverige, medan en stor del av potentialen finns i 
Norrlands inland (Rudberg 2014). Då GROT är ett lågt prissatt sortiment och 
landbaserade transporter är dyra begränsas uttaget i Norrlands inland.  
 
Det kan verka som om att det är enbart fördelar med GROT-uttag men så är inte 
fallet. Fältförsök har visat på negativa effekter av GROT-uttag på skogens tillväxt 
(Egnell 2011, 2016; Fleming et al. 2014; Kaarakka et al. 2014) i nästkommande 
generation samt på näringstillgången i marken (Tamminen et al. 2012; Kaarakka et 
al. 2014). Då barren innehåller mycket näring (Liss 2001) är det idag vanligt att låta 
GROT ligga kvar en tillväxtperiod i skogen för att låta barren falla av och därmed 
blir kvar i skogen. Detta rekommenderas också av Skogsstyrelsen (Egnell 2013). 
Askåterföring är ytterligare ett sätt att återföra det extra uttaget av näring som sker 
vid GROT-uttag. Då återförs de flesta näringsämnena – men med ett viktigt 
undantag, nämligen kväve, vilket ur en tillväxtsynpunkt är det viktigaste 
näringsämnet i den boreala skogen (Mahendrappa et al. 1986). Även om negativa 
effekter påvisats i fältförsök finns det också försök där effekten uteblivit, till 
exempel försök i tallskog (Egnell 2017). Men utgångspunkten i denna studie är att 
effekter av GROT-uttag har påvisats i vissa försök och då kanske framförallt på 
svagare granmarker (Egnell 2017). 
1.4. Vad vet vi om tillväxteffektens varaktighet?  
Det finns en kunskapslucka när det gäller beständigheten för GROT-uttagets 
påverkan på tillväxten. Denna kunskap krävs för att kunna kvantifiera den totala 




av GROT-uttaget är permanent eller inte behöver studeras. För att kunna avgöra om 
uttag av biobränsle ur skogen är ett lönsamt och hållbart alternativ till fossila 
bränslen. Om tillväxtförlusterna är större än minskningen i utsläpp är GROT inte 
ett bra alternativ. Finns det även långvariga eller permanenta effekter behöver 
markägare och skogsbrukare ha kunskap om effekterna för att kunna ta rätt beslut 
om huruvida GROT ska skördas eller inte. Denna studie har använt sig av data från 
ett fältförsök på svagare granmarker som anlagts för att studera tillväxteffekten av 
GROT-uttag. I försöket ingår ett tredje försöksled där GROT:en avbarrats före 
skörd vilket gör att skogsstyrelsens rekommendation att lämna kvar så mycket som 
möjligt av de näringsrika barren kan värderas. Om den negativa effekten är 
permanent skulle viljan att göra uttag antagligen minska kraftigt. 
1.5. Hypoteser 
I studien testas följande hypoteser. 
1. GROT-uttaget i föryngringsavverkning påverkar tillväxten i nästa 
skogsgeneration negativt.  
2. Om barren lämnas kvar kommer behandlingseffekten bli mindre och 
kortvarigare. 






Materialet som kommer att undersökas består av data insamlat från ett försök 
etablerat 1977 i Västerbotten av Göran Björkroth, se Figur 1. Mer specifikt används 
datamaterialet från ett granförsök med typiska norrländska förutsättningar, se 
Tabell 1. Försöken anlades som ett randomiserat blockförsök med tre olika 
behandlingar som upprepades i fyra olika block. Alla försöksytorna var 25 gånger 
25 meter. Datamaterialet för studien kommer från åren 2007 och 2016. 
 
1. Traditionellt skogsbruk där endast stammen skördades med en 
toppdiameter på 5 cm. (K) 
 
2. GROT-uttag med skörd av all biomassa. (HTU) 
 
3. Skörd av stamved och GROT medan barren lämnades kvar. Barren 
lämnades kvar genom att GROT:et fick ligga kvar en tillväxtperiod. Barren 
spreds sedan ut för hand efter att ha skakats av. (HTUB) 
 
 
Figur 1. Försökets läge i Sverige och upplägget för blockdesign. Där K är traditionell stamskörd. 
HTU är helträdsutnyttjande med all biomassa över marken, HTUB står för GROT-uttag med barren 
lämnade på plats. 




Tabell 1. Här visas försökets lokal- och grundförhållanden, vid försökets uppstart.  
 
2.2. Datainsamlingen 
Det finns tre nivåer av information som samlas in till fältförsöket. Den första nivån 
är området där försöksytan ligger. Den får i det steget ett unikt ytnummer samt 
information om vart den befinner sig: kommun, socken, fastighet etcetera. Nivå två 
är parcellnivå där försöket delas upp i avdelningar där varje avdelning får en unik 
identitet. Identitetsinformationen som lagras är avdelningarnas areal, 
huvudträdslag, föryngringsmetod, beståndets födelseår med mera. Den tredje nivån 
är trädnivån, där träden mätes med intervaller på 9 år. Varje träd får ett unikt 
identitetsnummer. För varje träd dokumenteras trädslag och trädklass samt att 
diametern mäts med korsklavning. Provträd slumpas ut, på provträden utfördes 
ytterligare mätningar som trädhöjden, grön krongräns och dubbel barktjocklek i 
brösthöjd. Skogens tillstånd och tillväxtuppgifterna vid revisionerna sammanställs 
till statistikkort se bilaga 1. I sammanställningen görs en volymuppskattning av 
träden eftersom inte alla träd har mätts. Volymuppskattningarna bygger på att det 
finns ett nästan linjärt samband mellan brösthöjdsdiametern i kvadrat och dess 
stamvolym, sambandet är dock inte helt perfekt. Volymen redovisas enligt fyra 
kategorier, kvarvarande numrerade träd, utgallrade numrerade träd, kvarvarande 
onumrerade träd och utgallrade onumrerade träd. Torra träd särredovisas som 
delmängden av utgallrade numrerade träd (Karlsson et al. 2012). För att kunna 
Lokalisering 64° 16′ N 19° 31′ E 
Höjd över havet (m) 260 
Nederbörd (mm/år) 565 
Markvegetationstyp Blåbärstyp 
Markfuktighetsklass Frisk/fuktig  
Jordart Järnpodsol 
Ståndortsindex ( 𝐻𝐻100) 20 
pH (𝐻𝐻2𝑂𝑂) 4,2 
C: N kvot 46,5 
Avverkade beståndet   
Trädslagsblandning  Gran & tall 
Virkesförråd (𝑚𝑚3𝑠𝑠𝑠𝑠/ℎ𝑎𝑎) 290 
Tid för avverkning Våren 1976 
Nya beståndet  
Markberedning Manuell fläck 
Trädslag Gran 




beräkna träd höjden då inte alla träd hade höjden mätts användes relationen mellan 
höjd och diameter enligt Näslunds modell ifrån 1936 (Karlsson et al. 2012).  
 
Volymfunktionerna som användes vid volymberäkningarna visas här under, det 
användes två olika formler beroende på vilken brösthöjdsdiametern träden hade. 
 
Volymfunktionen för granar med diameter över 4,5 cm (Brandels funktion100-02). 
V = 10-0,66277 d2,16277 (d+20)-0,81628 h2,92136  (h-1,3)-1,71059  k0,04501 (Karlsson et al. 
2012) 
 
För granar med diameter under 4,5 cm gäller (S-O Anderssons småträdsfunktion) 
V = 0,22+0,1150d²+0,01410d2h+0,01047dh² (Karlsson et al. 2012) 
 
Där V är volymen, d är diametern, h är höjden och k är grön krongränshöjd. 
 
2.3. Analyserna 
Det framtagna datamaterialet fördes in i statistikprogrammet Minitab18 (Ryan et 
al. 2017) där tre analyser genomfördes. 
 
Den första analysen var en variansanalys. En generell linjär modell med stående 
trädförråd vid de två inmätningarna 2007 och 2016 som oberoende responsvariabel 
och faktorerna var blocken och behandlingarna. Därefter analyserades resultatet för 
att se om det fanns en signifikant skillnad (α=0,05) mellan volymerna. Om det fanns 
en skillnad användes ett post hoc test Tukeys, för att finna vilka behandlingar som 
signifikant skiljde sig åt. 
 
Den andra analysen var också en generell linjär modell där tillväxten (2007–2016) 
var den beroende variabeln, samt även användes som responsvariabel. Blocken och 
behandlingarna användes som faktorer. Här analyserades även resultatet. Om 
resultatet visade sig vara signifikant (α=0,05) ska Tukeys post hoc test genomföras 
för att undersöka vilka behandlingar som var signifikanta. 
 
Den tredje analysen som genomfördes var också en variansanalys med en generell 
linjär modell i vilken tillväxten (2007–2016) var både beroende och 
responsvariabel. Blocken och behandlingarna var faktorerna samt att volymen vid 
2007 var kovariat i undersökningen. Även här undersöktes resultatet för att se om 
det fanns en signifikant (α=0,05) skillnad. Om en skillnad upptäcktes användes 





3.1. Behandlingseffekt på stående volym.  
Variansanalysen visade sig på en signifikant behandlingseffekt på stående volym 
fram till och med 2007 (P <0,001 tabell 2). Post hoc testet visade att virkesförrådet 
var signifikant högre för K än för HTU (P=0,003), vilket bekräftar hypotes 1 medan 
K inte skilde sig signifikant från HTUB (P=0,823), vilket bekräftar hypotes 2. 
Virkesförrådet var som högst efter HTUB var följaktligen också signifikant högre 
än efter HTU (P= 0,002). 
 
Tabell 2 Resultat från variansanalysen med stående virkesförråd 2007 (30 år efter 
föryngringsavverkning) som beroende variabel och behandling och block som oberoende variabler. 
De tre behandlingarna svarar mot olika uttagsintensitet i föryngringsavverkningen med (i) 
kontrollparceller där enbart stamveden skördades (K), (ii) GROT-uttag där hela biomassan ovan 
stubben skördades (HTU) och (iii) som ii, men barren kvarlämnade på hygget (HTUB). 
Source DF SS MS F P 
  behandling 2 705,88 352,94 25,96 0,001 
  block 3 936,10 312,03 22,96 0,001 
Error 6 81,56 13,59       
 
 
Variansanalysen visade på en signifikant behandlingseffekt på stående volym även 
fram till och med 2016 (P= 0,005 tabell 3). Post hoc testet visade att virkesförrådet 
hade en signifikant skillnad mellan K och HTU (P= 0,013) vilket även för volym 
två styrker hypotes 1. Det fanns inte en signifikant skillnad mellan K och HTUB 
(P= 0,637) vilket bekräftar hypotes 2. Det är fortfarande en signifikant skillnad 
mellan HTU och HTUB (P=0,005).  
 
Tabell 3. Resultat från variansanalysen med stående virkesförråd 2016 (39 år efter 
föryngringsavverkning) som beroende variabel och behandling och block som oberoende variabler. 
De tre behandlingarna svarar mot olika uttagsintensitet i föryngringsavverkningen med (i) 
kontrollparceller där enbart stamveden skördades (K), (ii) GROT-uttag där hela biomassan ovan 
stubben skördades (HTU) och (iii) som ii, men barren kvarlämnade på hygget (HTUB). 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  block 3 3257,7 1085,89 17,61 0,002 
  behandling 2 1862,5 931,24 15,11 0,005 






3.2. Behandlingseffekt på tillväxt. 
 
Variansanalysen visar på en signifikant skillnad på behandlingseffekten på 
trädtillväxten (P=0,043 tabell 4). Post hoc testen visar att skillnad finns mellan 
HTUB och HTU (P=0,043), detta stödjer hypotes 2. Det fanns ingen signifikant 
skillnad mellan varken K och HTU (0,107) eller K och HTUB (0,761), dessa stödjer 
hypotes 3. 
 
Tabell 4 Tabellen visar resultat från variansanalysen med tillväxten mellan 2007 och 2016 som 
beroende variabel och behandling och block som oberoende variabler. De tre behandlingarna 
svarar mot olika uttagsintensitet i föryngringsavverkningen med (i) kontrollparceller där enbart 
stamveden skördades (K), (ii) GROT-uttag där hela biomassan ovan stubben skördades (HTU) och 
(iii) som ii, men barren kvarlämnade på hygget (HTUB). 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  block 3 9,529 3,1764 9,17 0,012 
  behandling 2 3,862 1,9308 5,57 0,043 
Error 6 2,078 0,3464       
Total 11 15,469          
 
3.3. Behandlingseffekt på tillväxt med volymen vid 
periodstart som kovariat. 
 
Variansanalysen visar att det inte finns någon signifikant skillnad på trädtillväxten 
med startvolym som kovariat alls (P>0,05 tabell 5) vilket bekräftar studiens tredje 
hypotes. 
 
Tabell 5 Tabellen visar resultat från variansanalysen med tillväxten mellan 2007 och 2016 som 
beroende variabel med behandling och block som oberoende variabler samt volymen 2007 som 
kovariat. De tre behandlingarna svarar mot olika uttagsintensitet i föryngringsavverkningen med 
(i) kontrollparceller där enbart stamveden skördades (K), (ii) GROT-uttag där hela biomassan ovan 
stubben skördades (HTU) och (iii) som ii, men barren kvarlämnade på hygget (HTUB). 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  volym 1 1 0,5580 0,55796 1,83 0,234 
  block 3 1,0258 0,34194 1,12 0,423 








3.4. Resultat för medelvolymutvecklingen 
Här presenteras medelvolymökningen som sker i försöket enligt figur 2 samt de 
faktiska värdena i tabell 6. Resultaten visar att HTUB har kommit ikapp och gått 
om kontrollen vilket bekräftar hypotes 3. Hypotes 2 kan också delvis bekräftas 
eftersom HTU inte ännu kommit ikapp kontrollen. 
 
 
Figur 2 Medelvolymutvecklingen för de olika behandlingarna. K: kontroll, HTU: 
helträdsutnyttjande, HTUB: helträdsutnyttjande utan barr. 
 
Tabell 6  värden för medelvolymutvecklings som grafiskt representeras i figur 12 samt tillväxten. K: 





(2016)  Medeltillväxten (m3sk/ha år) 
K 49,6 105,375 6,197 
HTU  34,175 81,95 5,308 




















4.1.1. Behandlingseffekt på stående volym. 
Denna studie har funnit en signifikant skillnad mellan volymerna och behandling 
vid de olika revisionerna. Det finns tecken på att behandlingseffekten minskar 
mellan revisionerna då p-värdet blir större vilket stöder studiens tredje hypotes. Den 
slutsatsen stärks ytterligare av tidigare studier (Egnell 2011) där de studerat samma 
område, och skillnader inte längre kan återfinnas i denna studie. Delvis stärks även 
den första hypotesen, eftersom det betyder att det har funnits effekter som verkar 
återhämta sig.  
 
4.1.2. Behandlingseffekt på tillväxt. 
I denna analys hittas en signifikant skillnad mellan tillväxterna för HTU och HTUB 
vilket styrker hypotes 2. Dock bör påpekas att denna analys inte tar hänsyn till 
stående volym, vilket gör resultaten mindre användbara. Stående volym har en stor 
påverkan på tillväxt, eftersom tillväxten är beroende av den tidigare stående 
volymen. Detta fel tar följande analys hänsyn till. Återigen har blocken en effekt, 
detta är av samma anledning som nämnts ovan. 
 
4.1.3. Behandlingseffekt på tillväxt med volym vid periodstart som 
kovariat. 
 
När hänsyn tas till relationen mellan stående volym och tillväxt hittas ingen 
signifikant skillnad mellan någon av faktorerna. Det skulle kunna tolkas som stöd 
till hypotes 3 i studien, eftersom studien inte efter trettionio år ser någon skillnad 
mellan behandlingarna. Studien har visat att volymen påverkas av behandlingen 
men inte den nuvarande tillväxten. Den nuvarande volymen beror på den tidigare 
tillväxten, vilken tidigare studier har visat beror på behandlingen (Egnell 2011). 








Att HTU-linjen ser ut som den gör var väntat. Att HTUB har högre tillväxt än K 
var inte väntat. Vad detta beror på kan denna studie inte svara på. Vad vi vet från 
tidigare studie (Egnell 2011) är att HTUB tidigare vuxit sämre än K. Eftersom det 
i den här studien saknas underlag för att dra slutsatser i frågan, föreslås att det ska 
utföras vidare studier på detta. 
 
4.2. Studiens hypoteser och studiens slutsatser 
 
Alla studiens hypoteser kan styrkas vilket pekar på att GROT-uttag har en påverkan 
på tillväxten. Vilken analys som styrker vilka hypoteser kan ses i tabell 7. Om barr 
lämnas kvar i skogen blir påverkan mindre och kortare, samt att påverkan inte är 
permanent utan försvinner med tiden. Att hypoteserna styrks behöver inte betyda 
att resultaten kan tillämpas under alla förutsättningar. Studien har utförts på 
granmark i ett litet område i norra Sverige. Studien kan dock ge en grov uppfattning 
utav hur GROT-uttag skulle kunna komma att påverka skogen i framtiden, och ge 
en bild av dess konsekvenser vid samhällsomställningen. 
 
Tabell 7 Resultat som studien har kommit fram till i tabellform. 
 Hypotes 1 Hypotes 2 Hypotes 3 
Analys 1 Styrker Styrker Styrker 
Analys 2  Styrker Styrker 
Analys 3   Styrker 
 
4.3. Jämförelse med tidigare studier 
Studiens resultat styrker tidigare studiers resultat då dessa kommit fram till att 
GROT-uttag minskar tillväxten (Egnell 2011, 2016; Fleming et al. 2014 p. 201; 
Kaarakka et al. 2014), alternativt att det minskar mängden näring i marken 
(Tamminen et al. 2012; Kaarakka et al. 2014). Det bör påpekas att under litteratur 







Då behandlingseffekten inte verkar vara permanent är uttag ett valitt alternativ om 
möjligheten att sälja GROT finns inom en rimlig närhet, för att inte 
transportkostnaderna ska göra uttaget olönsamt. Dock bör påpekas att denna studie 
endast undersöker ett uttag, effekten av flera på varandra följande uttag är okänd. 
Då studien är utförd i norra Sverige på gran kan det se annorlunda ut i andra delar 
av landet eller med andra trädslag. 
 
4.4.2. Skillnader mellan försöksdesign och verkligheten.  
Försökets upplägg där man under kontrollerade former tar ut GROT vid olika 
tidpunkter och att det genomförs för hand är inte särskilt verklighetstroget. Då i 
studiens material så har de för hand spritt ut GROT:en över hela försöksytorna. 
Dessutom har man i studien försökt att minimera påverkan utav tunga maskiner 
genom att göra avverkningen på vintern med tjäle i marken. Allt detta gör så att 
resultatet inte kan appliceras rakt av på det praktiska GROT-uttaget. I den praktiska 
världen så är det för det första att om man inte gör ett GROT-uttag kommer ingen 
att sprida ut det än mindre sprida ut det för hand. Sen har vi den praktiska delen att 
för att underlätta skotningen utav virket så burkar skördaren lägga timmer i höga 
och därmed så läggs även GROT:et i högar vilket gör att det inte sprids lika jämnt 
som om det skulle spridas för hand. 
4.4.3. Koldioxidutsläpp 
Enligt studien verkar skogen återhämta sig från GROT-uttag och därmed skulle det 
bli en hållbar del i den kommande bioekonomin. Det studien inte kan dra några 
slutsatser om är hur effekterna av GROT-uttag i varje omloppstid påverkar flera på 
varandra efterföljande omloppstider. Därför kan studien inte med säkerhet säga hur 
GROT-uttag kommer påverka de kommande omloppstiderna. Det innebär att det 
behövs fler studier och mer kunskap inom ämnet, men det verkar lovande utifrån 
de resultat denna studie har visat. 
 
4.4.4. Den enskilde skogsägaren 
Den enskilde skogsägaren skulle kunna bli mer benägen att ta ut GROT när studiens 




Det är även värt att notera att nästan alla skogsägare låter GROT:et ligga en 
tillväxtsäsong för att låta barren falla av innan GROT:et tas ut. Resultaten av denna 
studie visar att det finns väldigt liten skillnad kvar vid 38 års ålder. Det kan också 
vara värt att notera att spridning av barr i studien skedde minutiöst medan i 
verkligheten är processen mer rationell. 
 
4.4.5. Slutsatser  
Det som studien kan konstatera är att det verkar som tillväxtminskningen i granskog 
på svagare mark med GROT-uttag endast är tillfällig. Därmed skulle GROT-uttag 
vara ett hållbart sätta att ta ut energi ifrån skogen. Studien har dock begräsningar 
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